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, .. .. (behavior) .. .
$\bullet$ , .. .
$\bullet$ .







, $\mathrm{C}++$ ( )
. , .
915 1995 157-166 157
22.1
.
$.\iota_{1}.-2\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{u}(.\tau_{2})$ $=$ $0$ ,
$\mathrm{e}^{x1}x_{2}$ $=$ 3.
, $x_{1},$ $x_{2}$ . .
$\mathrm{r}$
Variable $\mathrm{x}1,$ $\mathrm{x}2$ ; // $\mathrm{x}1,$ $\mathrm{x}2$
xl $-2*\sin(\mathrm{x}2)=0$ ; // 1
$\exp$ (xl)*x2 $==3$ ; // 2
, . ,
. ( , $\mathrm{C}++$
. .)





, SIMPLE 2 , 2
,
.




Equation $\mathrm{f}1,$ $\mathrm{f}2$ ; // $\mathrm{f}1$ , f2
fi $=$ xl $-2*\sin(\mathrm{x}2)==0$ ; // 1 fi
f2 $=$ $\exp$ (xl)*x2 $—3$ ; // 2 f2




Variable $\mathrm{x}1,$ $\mathrm{x}2$ ;
Expression $\mathrm{e}$ ;
$\mathrm{e}=2*\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}(\mathrm{x}2)$ ;
xl $-\mathrm{e}$ $—0$ ;
exp(xl)*x2 $==3$ ;
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. , e 2*sin(x2) , e
.
, ( ) .
Variable $\mathrm{x}1,$ $\mathrm{x}2$ ;
Parameter $\mathrm{p}$ ;
$\mathrm{p}=2$ ;
xl – p*sin(x2) —- $0$ ;
exp(xl)*x2 $=3$ ;
Parameter , , Parameter .
Variable .
. ,
Parameter cost (name $=|$ ’ ’1);
check (cost $>0$ );
, ) , (Parameter
), .
, , , 1 , 2 , –
.






$\text{ }$ { $x_{1}/150+x_{2}/200\leq 50$ ,
$0\leq x_{1}\leq 5000.0\leq x_{2}\leq 4000$.
.
Variable $\mathrm{x}1,$ $\mathrm{x}2$ ;
minimize $(25*\mathrm{x}1+30*\mathrm{x}2)$ ;
$\mathrm{x}1/150+\mathrm{x}2/200<=50$ ;
$0<=$ xl $<=$ 5000;
$0<=$ x2 $<=$ 4000;





Constraint $\mathrm{c}1,$ $\mathrm{b}1,$ $\mathrm{b}2$ ;
cl $=\mathrm{x}1/150+\mathrm{x}2/200<=50$ ;
bl $=0<=$ xl $<=$ 5000;












Element $\mathrm{i}$ (set $=\mathrm{S}$);
. . , $\mathrm{S}$ (
) , ( , ) .
:
Set Years;
Years $=\uparrow|1990$ 1991 1992 $1993^{1}’$ ;
$|$ } $||$ .
$x_{i}+y_{i}=3.0$ , $?.\cdot\in S$
Set $\mathrm{S}$ ;
Element $\mathrm{i}$ (set $=$ S);
Variable $\mathrm{x}$ (index $=\mathrm{S}$), $\mathrm{y}$ (index $=\mathrm{S}$ );
$\mathrm{x}[\mathrm{i}]+\mathrm{y}[\mathrm{i}]==3.0$ ;





$\iota_{0\mathrm{b}}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{C}\mathrm{t}\mathrm{i}_{\mathrm{V}}\mathrm{e}$ Expression , Constraint Equation .
2Variable $\mathrm{x}$ (index $=\mathrm{i}$ ), $\mathrm{y}$ (index $=\mathrm{i}$ ) Set .
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, $S$ $T$




. $\in$ . , $>$ $\not\in$ . -
, i T $(, )$






Set OrderedSet CyclicSet Sequence
, .
: $\mathrm{S}|\mathrm{T}$ : $\mathrm{S}$ &T : $\mathrm{S}-\mathrm{T}$ : $\mathrm{S}*\mathrm{T}$
,
: $\mathrm{S}==\mathrm{T}$ : $\mathrm{S}!=\mathrm{T}$ : $\mathrm{S}<\mathrm{T}$
.
, . , S $i$ , $T_{i}$ , $i$. \in S
.
Set $\mathrm{S}$ ; Element $\mathrm{i}$ (set $=$ S);
Set $\mathrm{T}$ (index $=\mathrm{S}$ ); Element $\mathrm{j}$ (set $=\mathrm{T}[\mathrm{i}]$ );
. $i\in T_{i}$ . ,
, SIMPLE ,
.
Set $\mathrm{S}$ (subset $(\mathrm{T})$ );





Set $\mathrm{S}$ ; Element $\mathrm{i}$ (set $=$ S);
Parameter $\mathrm{p}$ (index $=\mathrm{S}$);






Set $\mathrm{S},$ $\mathrm{T}$ ;
Element $\mathrm{i}$ (set $=$ S), $\mathrm{j}$ (set $=\mathrm{T}$);
Variable $\mathrm{x}$ (index $=\mathrm{S}$), $\mathrm{y}$ (index $=\mathrm{T}$);
//
subl $(\mathrm{i}, \mathrm{x}[\mathrm{i}])$ ;
sub2 $(\mathrm{j}, \mathrm{y}[\mathrm{i}])$ ;
, $i\in S$ $i\in T$ . ,
,
$\mathrm{v}\mathrm{o}$ id subl (DummyElement $\mathrm{i}$ , Variable& x) { }







OrderedSet $\mathrm{S}$ ; Element $\mathrm{i}$ (set $=\mathrm{S}$ );
for ( $\mathrm{i}=$ S.first (); $\mathrm{i}<\mathrm{S};\mathrm{i}=$ S.next $(\mathrm{i})$ ) $\{$ . . . $\}$
, $i$ $S$ – – . , while
.
2. Variable :




a $[\mathrm{i}]=$ ifelse $(\mathrm{x}[\mathrm{i}]>=0.0, \mathrm{x}[\mathrm{i}]*\mathrm{x}[\mathrm{i}], 0.0)$ ;
. ifelse – , $(, )$
, .
, if ifelse .
5
(diet problem) .
$F$ ( , , ),
$N$ ( , $\mathrm{A}$ , $\mathrm{C}$ ),
$c_{i},$ $i\in F$ ,
” $i\in N,$ $i\in F$ ,
, $(N_{min})_{j},$ $(N_{m\text{ }x^{)_{j}}},$ $i\in N$ ,
$(F_{min})_{i},$ $(F_{\max})_{i},$ $i\in F$ ,














$a_{ji^{X}i}\leq(N_{\max})_{j}$ , $j\in N$ ,




Set Food, Nutrit ion (name $=$ 1 $1\mathrm{I}$ );
Element $\mathrm{i}$ (set $=$ Food) , $\mathrm{j}$ (set $=$ Nutrition);
Parameter cost (index $=$ Food, $\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}$ $=$ |’ $\dagger 1$ ); check (cost $[\mathrm{i}]>0$);
//
Parameter Fmin (index $=$ Food, name $=$ tt $(’)$ ,
Fmax (index $=$ Food, name $=\mathrm{t}1$ $\dagger’$ ),
Nmin(index $=$ Nutrition, name $=\mathfrak{l}1$ $1\mathfrak{l}$ ),
Nmax (Nutrition, name $=$ 1 0);
$0<=$ Fmin $[\mathrm{i}]$ $<=$ Fmax $[\mathrm{i}]$ ;
$0<=$ Nmin $[\mathrm{j}]$ $<=$ Nmax $[\mathrm{j}]$ ;
Parameter $\mathrm{a}$(index $=$ (Nutrition, Food), name $=$ It $|1$ ); check $(\mathrm{a}[\mathrm{j}, \mathrm{i}]>=0)$ ;
$//\mathrm{a}$ Nutrition Food
Variable $\mathrm{x}$ (index $=$ Food);
Fmin $[\mathrm{i}]<=\mathrm{x}[\mathrm{i}]<=$ Fmax $[\mathrm{i}]$ ; //
$\mathrm{x}[\mathrm{i}]=$ Fmin $[\mathrm{i}]$ ; //
Objective totalCost;




Nmin $[\mathrm{j}]<=$ sum (a $[\mathrm{j},$ $\mathrm{i}]*_{\mathrm{X}}[\mathrm{i}]$ , i) $<=$ Nmax $[\mathrm{j}]$ ;
, . ( .)
$=$ 500 300 250 200;
.default $=0$ ;
$=$ 200;
$=$ 1000 1000 1000 1000;
$=$ VitaminA 10000 VitaminB 500 VitaminC 10000 Calcium 5000;
$=$ VitaminA 20000 VitaminB 5000 VitaminC 100000 Calcium 20000;
.default $=0$ ;
$=$ [VitaminA $*$ ] 1000 200
[VitaminB $*$ ] 200 2000
[VitaminC $*$ ] 1000
[Calcium $*$ ] 1000 5000;
Set Food , Parameter
.
, – ,





$\nabla(\in(x, y)\nabla\emptyset(x, y))=\rho(J^{\cdot}, y)$ , $(x, y)\in\Omega$ ,
, \mbox{\boldmath $\phi$} . \rho (x, $y$ ) \Omega . , $\Omega$
\mbox{\boldmath $\phi$} . .
$\sum_{j\in Nb(i)}\mathcal{E}ij(\underline{j}\phi j-\phi_{i})\wedge ij\iota_{i}\sim=\rho iSi$, $i\in P$,










Set points (name $=$ llpoints $|1$ ) , electrode (subset (points) , name $=’ {}^{\mathrm{t}}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{C}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{e}^{\mathrm{t}}’$ );
Element $\mathrm{i}$ (set $=$ points);
Parameter $\mathrm{x}$ (index $=$ points, name $=\mathrm{t}\dagger_{\mathrm{X})}$” , $\mathrm{y}$ (index $=$ points, name $=’ {}^{\mathrm{t}}\mathrm{y}^{1}’$),
rho (index $=$ points, name $=$ ” $\mathrm{r}\mathrm{h}\mathrm{o}^{\mathrm{t}}’$ ) , phib (index $=$ electrode, name $=11\mathrm{P}^{\mathrm{h}\mathrm{i}\mathrm{b}’)}$ ;$|$
Set neibours (index $=$ points);
Element $\mathrm{j}$ (set $=$ neibours $[\mathrm{i}]\rangle$ ;
Parameter area(index $=$ points);
$\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{A}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{a}(\mathrm{i}$ , points, neibours $[\mathrm{i}]$ , area $[\mathrm{i}]\rangle$ ;
Parameter epsilon (index $=$ ( $\mathrm{i}$ , neibours $[\mathrm{i}]$ ));
Parameter $\mathrm{z}$ (index $=$ ( $\mathrm{i}$ , neibours $[\mathrm{i}]$ ));
$\mathrm{z}\ddagger \mathrm{i},\mathrm{j}\mathrm{J}=$ sqrt $(_{\mathrm{P}^{\mathrm{o}\mathrm{w}}}((\mathrm{x}[\mathrm{i}]- \mathrm{x}[\mathrm{j}]),2)+\mathrm{p}\circ \mathrm{w}((\mathrm{y}[\mathrm{i}]- \mathrm{y}[\mathrm{j}]),2))$ ;
Parameter 1(index $=(\mathrm{i},$ $\mathrm{j})$ );
calL ( $\mathrm{i}$ , ne ibours $[\mathrm{i}],$ $1[\mathrm{i},$ $\mathrm{j}]$ );
Variable phi (index $=$ points) ,
$//\mathrm{P}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{S}\mathrm{S}\mathrm{o}\mathrm{n}$ equation
Equation poisson (index $=$ points);
$\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n}[\mathrm{i}]=$
165
sum (epsilon $[\mathrm{i},\mathrm{j}]*1[\mathrm{i},\mathrm{j}]*(\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{i}[\mathrm{i}]-\mathrm{P}^{\mathrm{h}}\mathrm{i}[\mathrm{j}])/\mathrm{z}[\mathrm{i},$ $\mathrm{j}]$ , j) $—\mathrm{r}\mathrm{h}\mathrm{o}[\mathrm{i}]*_{\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{e}}\mathrm{a}[\mathrm{i}]$ ,
$\mathrm{i}>$ electrode;
// boundary condition






, system SIMPLE A . myModel ,
. , myModel
A . $\mathrm{A}$





. .. , .. , .. .
$\bullet$ .. .. , ( , ,
) . .
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